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Fuel cells attract attention as clean next-generation energy. Direct-ethanol fuel cell (DEFC), which is one 
of the fuel cells, is expected to be used as portable devices because DEFC is superior in fuel safety and 
portability to the hydrogen fuel cell. On the other hand, a significant decrease in power density by fuel 
crossover has become a major issue in practical use. In this study, we have tried to create a bio-direct ethanol 
fuel cell (bio-DEFC) using the collagen electrolyte, which is expected to have ethanol impermeability. It was 
found that the ethanol crossover in the collagen film is extremely low. This result indicates that the collagen 
electrolyte has excellent properties as a DEFC electrolyte in the viewpoint of the ethanol impermeability. 
Moreover, we have fabricated the bio-DEFC using the collagen electrolyte and investigated the possibility 
of its power generation. As a result, we can observe the operation of the digital clock by using three cells of 
bio-DEFC. This result indicates that the power generation of bio-DEFC is actually possible. Furthermore, it 
was found that the power density of bio-DEFC strongly depends on the concentration of ethanol and that a 
high power density can be obtained at an ethanol concentration of 5.09 M. In addition, the condition for the 
optimal ethanol concentration yielding the high-power density has been also discussed.  
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図 1  粘膜下層の温度変化 
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本研究で用いた bio-DEFC は，バイオ電解質，Pt-C 電
極，ステンレスメッシュ，エタノールを導入する容器
からなる．バイオ電解質には，粘膜下層由来のコラー
ゲン薄膜を用い，その膜厚は約 25μm である．Pt-C 電

















燃料極  C2H5OH + 3H2O→ 12H+ + 2CO2 + 12e -,  
空気極 3O2 + 12H+ + 12e- → 6H2O,                                    （１） 
全反応 C2H5OH + 3O2→ 2CO2 + 3H2O 
 
となる(21)．この反応を模式的に表したものを図 3に示す．図 3 のように，燃料極上では，白金に
よる触媒作用で，エタノールと水から二酸化炭素とプロトンが生成される．生成されたプロトン




図 3 ダイレクトエタノール燃料電池の発電原理 
C2H5OH + 3H2O (C2H5OH) 
2CO2 12H+ C2H5OH 12e
－ 
12H+ 
12H+ + 3O2  + 12e
－ 6H2O 
6H2O 3O2  
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できる．測定は，室温において，高入力インピーダンスの電子電圧計 (Keithley2100 and 2000, 




























図 4 エタノール溶液の比誘電率とモル濃度 
の関係 
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成した燃料電池の単セルを 3 個直列につなぎ，デジタル時計の動作について調べた．図 7 はその
結果を示している．図 7 に示されるように，bio-DEFC を用いて時計を稼働させることができるこ










































































                                           
とがわかる．この結果は，コラーゲンは DEFC の電解質として使用可能であることを示唆してい
る．次に，この bio-DEFC の出力特性を調べるために，セル電圧と電流密度の関係について調べ







































図 8 コラーゲンを電解質とした bio-DEFC
のセル電圧と電流密度の関係 
図 7 コラーゲンを電解質とした bio-DEFC による時計の稼働 
Bio-DEFC 
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モル比γは，反応式（１）からγ=1/3 であ
ることがわかる．一方，ピークが観測される
















40 wt% となることが知られている(22)．これを考慮すると，エタノールが安定に bio-DEFC の燃料
として機能できる状態は，この安定な状態（40 wt%）のエタノール１モルに対して，式（１）で
示される 3 モルの水がさらに付加された状態と考えられる．すなわち，このときの水の量は，40 
wt%の水の量に加えて，式（１）の反応で必要な水分子を加えた量であり，この状況における水に


















図 9 Bio-DEFC の最大出力密度のエタノー
ル濃度依存性 
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